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-Placliiges Kiihlaggregat im Gegenstron^rinzip 

Die Erfindung befaSt sich mit einem flachigen Kuhlaggregat zur 
Verwendung als Warmetauscher bei der mhlung von Luft aus 
beispielsweise einem Gerateschrank, einem Serverschrank oder 
einem Schaltschrank, in welchen warmeerzeugende Einrichtungen 
eingebaut sind, deren warme aus der im wesentlichen 
geschlossenen Gehauseanordnung abzuf^ihren ist, um die 
Innentemperatur dieser Schrankanordnungen nicht liber einen 
vorgegebenen Maximalwert steigen zu lassen. 

Warmetauscher im Sinne eines Gegenstromprinzips, bei dem 
Kuhlluft in die eine Richtung stromt und in davon getrennten 
Stromungskammem die zu kOhlende Luft in die andere Richtung 
stromt, Bind als seiche schon dem Stand der Technik zuzurechnen, 
vgl. beispielsweise DE 30 44 135 (Siemens). Dort ist ein 
Warmetauscher mit Stromungskanalen beschrieben, -die mit ihrem 
•Querschnitt im wesentlichen senkrecht zur Plachseite des 
Warmetauschers orientiert sind und langs verlauf en, vgl . dortige 
Pxgur 2 sowie hinsichtlich des Gegenstromprinzips die dortige 
Spalte 6, Zeilen 10 bis 20. Zur Beschickung der so orientierten 
Kuhlkammem mit der zu kuhlenden Luft werden Radiallufter oder 
Tangentiallvifter eingesetzt, die an den Enden des Warmetauschers 
m dreieckfSrmigen Staukammem eingebaut sind, um die Luft axial 
anzusaugen und radial in die Staukammem hineinzudr^icken (bei 
^er Einstromoffnung fur die zu kiihlende Luft) . Entsprechendes 
auch am entgegengesetzten Ende bei der Einstromoffnung f^ir die 
Kunliuft. Sinn und Zweck der beschriebenen Losung des Standes 
der Technik ist es, die stromende Luft nahezu gleichmafiig auf 
alle Strdmungskanale zu verteilen, bei moglichst hoher 
Ausnutzung des Gehausevolumens fur den Warmetauscher. 

Eine nicht im Gegenstromprinzip arbeitende Tauscheranordnung ist 
beispxelsweise beschrieben in der DE 198 04 904 (Rittal) , wo 
spezlf ische Stellen im Innenraum, die einer erhdhten Waniteabgabe 
^onterxiegen, mit Schlauchen gesondert gekOhlt werden konnen, 
wobei diese Kuhlschlauche leicht an unterschiedliche 
Cs^ebenheiten des Innenraums angepaiSt werden konnen (vgl. dort 
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die einzige Figur sowie Spalte 1, Zeilen 54 bis 58.) Ein 
doppelwandiges Wandelement auf der Schrank (riick) seite sorgt fxir 
den Warmetausch, wobei allerdings kein Gegenstromprinzip 
eingesetzt wird. 

Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gestellt, die 
Leistungsfahigkeit von Warmetauschern weiter zu erh6hen, wobei 
die Verlustwarme so aus dem Schrank oder eventuell einem Gerat, 
das SchrankgroSe besitzt, abgefuhrt werden soil, daS ein 
geringerer Anstieg der Innentemperatur pro abgegebenen Watt 
Verlustleistung entsteht {«»K pro Watt oder W/^K) . 

Gelost wird die Aufgabe mit einem flachigen Kiihlaggregat im 
Gegenstromprinzip, nach zumindest einem der iinabhangigen 
Anspriiche 1 bis 6 oder 20. Bevorzugt konnen die dort 
beschriebenen Erf indimgen auch kombiniert werden (Anspruch 7) , 
und zwar zumindest zwei der dort beschriebenen Ldsimgen. 

Die Luft im Innenkreis und im AuiSenkreis wird genau im 
Gegenstrom gefiihrt. Damit wird eine maximale Wirksamkeit 
erreicht, Statt Radialluf tern werden Axiallufter eingesetzt, 
deren Leistungsf ahigkeit wesentlich hoher ist (Anspiruch 8) und 
auSerdem weniger Umlenkungen fur die zu bewegende (stromende) 
Luft bereitstellen. Die axial angesaugte Luft wird auch axial 
abgefuhrt und im EinlaSbereich in den Gegenstrom-Warmetauscher 
hineingedruckt , wahrend am Auslafibereich ebenfalls ein solcher 
Axiall-iifter - beabstandet von dem Eingangsbereich - angeordnet 
sein kann, der die dann gekuhlte Luft aus dem Warmetauscher 
herauszieht und zuriick in den Schalt schrank, Serverschrank oder 
Gerateschrank oder ein einzelnes groJSes Gerat hineinbringt 
(Anspruch 16, 17) Giinstig fur die Erhohung des Warmetauschs ist 
dabei ein Unterschied in der Leistxingsf ahigkeit , der 
eingestellten Drehzahl od er der GroSe der beiden Lufter, die den 
zu kiihlenden Luftstrom verursachen. Der Lifter an dem 
EinlaSbereich soil mit einer grofieren Leistung betrieben werden, 
betreibbar sein oder mit einer hoheren Drehzahl betrieben 
werden, als der j enige am Auslafibereich . 
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Hinsichtlich der Kuhlluft, die von ebenfalls zwei Axialliiftem 
xm Gegenstromprinzip bereitgestellt wird, ist es gtostig, wenn 
diese beiden Lifter am EinlaSbereich der Kiihlluft und am 
AuslaSbereich der Kuhlluft (der Abluft) im wesentlichen die 
gleiche Leistungsfahigkeit, Drehzahl oder_Leistungseinstellung 
besitzen. Trotz Bereitstellung einer maximal moglichen kuhlenden 
Luft wird durch das erhohte Einbringen der zu kuhlenden Luft 
exne langere Verweildauer der zu kiihlenden Luft . erreicht und 
- nach derzeitigem Wissensstand - auch die Verwirbelung oder die 
Turbulenzen innerhalb der Stromungskammem erhoht. was zu einem 
verbesserten Warmetausch mit der entgegenstr6menden Kiihlluft 
fiihrt , 




Der Stromungsweg der Kuhlluft ist dabei praktisch geradlinig 
15 (Anspruch 1) . Zwischen dem Ausgang des ersten Lifters und des 
zweiten Lufters verlauft der Weg der Kuhlluft praktisch 
geradlinig durch die Kammern, lediglich unterbrochen von dem 
Exnstrombereich und dem Ausstrombereich der zu ktihlenden Luft 
dxe xn keinem physischen Kontakt mit der Kihlluft steht, sondem 
20 . durch getrennte Kammern im Gegenstromprinzip geleitet wird. ' 

Statt einem Lifter konnen auch mehrere Lifter jeweils parallel 
geschaltet sein, je nach Ausbildung, Form und GroSe des 
f lachigen Kihlaggregats . 

^j^le U-f6rmige Ausbildung des Stromungsweges fur die zu kihlende 
Luft hat sich als insoweit ginstig erwiesen, als diese Luft 
moglichst wenlg Umlenkungen w^hrend ihres Stromungsweges erfahrt 
(Anspruch 2) , wobei die Axiallifter einen Beitrag leisten 

30 Ausgehend von einem EinlaSbereich, insbesondere in zylindrischer 
Gestaltung, wird Luft in eine erste Staukammer gedrickt, die 
unter Uberdruck durch Wlrkung des ersten. Lifters steht. Von 
dxeser Staukammer wird die Luft auf eine Vielzahl paralleler 
Plachenkammern verteilt, die sich fiachig parallel zur 

35 Flachseite des Warmetauschers erstrecken. Am AuslaSbereich, der 
xn exnem deutlichen Abstand vom EinlaSbereich im wesentlichen 
senkrecht zur Flachseite des Warmetauschers orientiert 
angeordnet ist, sammelt sich die gekihlte Luft aus den 
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einzelnen, parallelen und beabstandeten Flachenkammern wieder in 
einem im wesentlichen zylindrischen Sammelraum, aus dem sie als 
gekiihlte Luft in den Bereich zuruckgegeben wird, in welchem die 
Warme entsteht. An dieser Stelle kann ein weiterer (in den 
5 Anspriichen als vierter Liifter bezeichne.t.er) Axiallufter 

angeordnet werden, der die Luft aus dem Satnmelraum abzieht, 
bevorzugt aber mit einer geririgeren Leistung, als demjenigen 
ereten Liifter, der die Luft in den ersten Stauraum einbringt. 

10 Mit einer solchen Gestaltung ist es moglich/ die verfugbare 
Baulange und somit auch die Plache fur das zum Wannetausch 
vem/endete BlecHpaket vollstandig auszunutzen xmd im Bleckpaket^ 
) selbst keine Raume f reizustellen oder aussparen zu miissen, die 

einen Lufter aufnehmen, Dazuhin ergibt sich durch die Lage und ^ 

15 Bauhohe der flachen Stromungskanale eine turbulente, 

verwirbelnde Stromung, die bevorzugt mit an der Oberf lache nicht 
ebenen Flatten (Anspruch 11) eine erhohte Tauscherlei stung zur 
Verftigung stellt. 

20 Die als flachige Kammern bezeichneten Stromungskammern fur die 
zu kiihlende Luft und auch fur die Kiihlluft haben bezogen auf 
ihre Breite und Lange eine nur geringe Hohe (Anspmach 5) . Breite 
und Hohe ist hier so zu verstehen, dafi diese beiden MaJSe eine 
Ebene parallel zur Plachseite des Warmetauschers beschreiben. 



25 wahrend die Hohe in Richtung der Dicke, also senkrecht z\ir 

flachigen Erstreckung des flachen Kiihlaggregats definiert ist. 




Zusatzlich wird die Tauscherleistving dadurch erhoht, daS der 
Gegenstromaustausch nicht erst nach dem EinlaS und bis hin zum 
30 AuslaS der zu kuhlenden Luft erf olgt , . sondern auch daruber 

hinsLUS, also dem Auslafi nachgelagert (Anspruch 4) und dem EinlaS 
vorgelagert (Anspruch 3) . 



Die insoweit im Gegenstromprinzip abwechselnd angeordneten 
35 flachigen Stromungskammeim fur Kuhlluft urid zu kiihlende Luft 
erstrecken sich auch zwischen dem Ausstromende des 
Warmetauschers und 'dem * Exrilafifaereich sowie zwischen' dem* 
Einstrombereich der Kuhlluft und dem AuslalSbereich der zu 
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kiihlenden Luft, die hier bereits als die "gekiihlte Luft" 
bezeichnet wird. 

Zur Terminologie sei angemerkt, daS die "zu kiihlende Luft" als 
dxejenige Luft beschrieben wird. d±e.als 3rauchluft innerhalb 
des Schranksystems umgewSlzt und dabei gekiihlt wird. Sie hat an 
xhrem Austritt die niedrigst mogliche Temperatur und wird hier 
als. gekahlte Luft bezeichnet, oft.aber auch - .ur Darstellung 
des Kreislaufes - im Zuge ihres Gesamtverlaufes als zu kuhlende 
Luft. Dxe Nutzluft, mit welcher der Warmetauscher gekuhlt wird, 
wxrd als Kizhlluft bezeichnet, die in, AuslaSbereich, also dort 
wo sie ihre tnaximale Temperatur besitzt, als Abluft benannt 
wxrd. Dennoch bleibt die Kmalluft auch wahrend ihrer gesamten 
Stromungsstrecke im Tauscher als solche benannt, um eine 
sxnngemaS einheitliche Terminologie fur die zu beschreibende 
Erfindung zu erhalten. 

Auch anzumerken ist, da£ bei der Umschreibung eines flachigen 
Kuhlaggregats die Funktion und Wirkungsweise dieses Aggregats 
oft durch Verwendung der Luf tstromungen und der stromenden Luft 
beschrieben wird, was aber nicht insoweit einschrankend 
verstanden werden soli, als dag damit nur der aktuelle Betrieb 
gemeint ist. Der aktuelle Betrieb ist vielmehr von einem 
Verfahrensanspruch (Anspruch 20) umfaiSt, mit welchem erlautert 
wxrd, dafi der EinlalSbereich und der Auslafibereich der zu 
f:^hlenden Luft nicht die Enden des jeweiligen Warme tauscher s 
sind, sondern zwischen diesen Bereichen und dem jeweiligen 
stirnseitigen Ende (Anfang) auch noch K(ihlbereiche im 
Gegenstromprinzip plaziert sind. Das wird so umschrieben, daS an 
dem EinlaSbereich vorbei kuhlende Kuhlluft noch zu stromen 
vermag, alternativ oder kumulativ auch hinter dem AuslalSbereich 
der gekuhlten Luft noch kOhlende Frischluft im Gegenstrom- 
Warmetauschprinzip eingesetzt werden kann. 

wenn die K^ihlluft am EinlaEbereich der zu kiihlenden Luft noch 
-oroeistromt und die kuhlende Luft schon vor dem AuslalSbereich 
s.romt (Anspruch 21) ist dies in den Bereichen von EinlalS und 

(der zu kuhlenden Luft) jeweils so vorgesehen, dafi es auf 
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einer Breite erfolgt, die nicht geringer ist, als diejenige 
Breite, insbesondere der Durchmesser , des Einstrotnbereichs oder 
des Ausstrotnbereichs selber (Anspruch 21) . 

Aus der Hohe der stromenden Liif tschn nhten (Anspruch 23) ist auch 
auf den Abstand der die Kanimern trennenden metallischen Bleche 
zu schliefien (Anspruch 23, Anspruch 6). Letztere Kanimem sind 
mit Trennelementen in Form von Stegen so abgedichtet, dafi 
jeweils ein getrenntes Kammersystem fur die kuhlende Luft und 
ein getrenntes Kammersystem fur die zu kuhlende Luft entsteht, 
die sich abwechseln (Anspruche 6, 19, 18, 9, 10) . 

Eine weitere Erhohung der Kuhlleistung oder der M 
Wairmeabgabeleistting im Warmetauscher erreicht man mit ^ 
Sperrstucken (Anspruch 12) , welche einen direkten (kurzen) 
Stromungsweg fur die zu kuhlende Luft sperren und diese Luft zur 
Begunstigung einer Verwirbelung oder einer turbulent en Stromung 
aus dem kiirzesten Stromungsweg ablenken und in einen langeren 
Stromungsweg zwingen. Diese Sperrstiicke konnen als Bogenstucke 
ausgebildet sein, insbesondere verstellbar (Anspruch 13, 14) , 
Sie sind im Einlafibereich lond im Auslafibereich angeordnet, 
bevor zugt gegenuberl legend . 

Die Erfindung erreicht es, mit sowenig rechtwinkligen 
Umlenkungen wie moglich die Gegenstrom'-Stromungsleistung zu M 
sichern und dabei die verf ugbaren Kammem so vollstandig und scH 
gleichmalSig wie moglich auszunutzen. In technischen Versuchen 
konnte erprobt werden, daS ein Warmetauscher eine mehr als 
doppelt so groJSe Kuhlleistung erzielte, als derzeit verfugbare 
Luft -Warmetauscher im Gegenstromprinzip . Erreicht wurden Werte 
von oberhalb 400 W/^'K, der bei einer GroJSenordnung des 
Warmetauschers mit Aufienabmessungen von 100cm. Lange, 40cm Breite 
und 18cm Hohe (Dicke/Starke) erreicht wurde. 
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Die Erf indung wird im folgenden an Ausf uhrungsbeispielen 
erlautert und erganzt. 

Pigur 1 ist eine Ansicht auf die Flachseite 51 eines 

Warmetauschers mit einer Einatromofifnung .13 und einer 
Ausstromoffnung 23 fur die zu kiihlende Luft bzw. die 
gekuhlte Luft. Zwei Schnittlinien A und B sind 
angedeutet . 

Figur 2 ist ein Querschnitt entlang der Ebene A von Figur 1 . 

Pigur 3 ist ein Querschnitt entlang der Ebene B von Figur 1. 

Pigur 4 veranschaulicht eine vorteilhafte Erganzung der 

Anordn;ing nach Figur 1, wobei die Querschnitte der 
Figuren 2 xind 3 entsprechend auch fur diese Anordnung 
gelten, mit den entsprechenden Abschnitten 18, 28, 
die in den Figuren 2 und 3 nicht eingezeichnet sind. 

Figur 1 veranschaulicht eine Aufsicht auf die Flachseite 51 des 
flachigen Kiihlaggregats . In der Flachseite 51 sind zwei 
Aussparungen 13, 23 vorgesehen, die im wesentlichen entlang 
einer Mittelebene A ausgerichtet sind, aber einen deutlichen 
Abstand in Langenrichtung 1 des flachigen Kiihlaggregats 
besitzen. Sie sind jeweils in einem Abstand I33, 1,3 ihrer 
(jeweiligen Mitten von dem oberen und unteren Stirnende des 
flachigen Kiahlaggregats in der vorderen Flachseite 51 
angeordnet. Die Aussparungen 23, 13 sind kreisformig und im 
Querschnitt entlang der Ebene A erstrecken sich zylindrische 
Raume in die Tiefe h des Kiihlaggregats, vgl. Figur 2. Die Breite 
aes Kiihlaggregats erstreckt sich senkrecht zur LSnge und ist 
mit b in Figur 1 bezeichnet . Der Kuhlk6rper ist wesentlich 
linger, als er breit ist. Die Tiefe (Dicke pder Starke) in 
Richtung h ist wiederum wesentlich geringer, als die Breite. Die 
T-efe kann aber auch deutlich erhoht werden, wenn mehrere der ' 
spater zu beschreibenden Blechwande 50a, 50b, 50c zur Definition 
der Stromungskammern kl, k2, k3,... verwendet werden. 
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Bei Zugrundelegung einer kreisf ormigen Offnung 13 fiir den 
Eintritt der zu kuhlenden Warmluft und einer kreisf ormigen 
Offnung 23 fur den Austritt der gekuhlten Warmluft bzw. der in 
den Schaltschrank zuruckkehrenden Kaltluft, sind der Stauraum 11 
hinter dem Eintritt 13 und der Sammelraum 21 vor dem Austritt 23 
jeweils zylindrisch. Diese Bereiche werden auch als 
Eintrittsbereich und Austrittsbereich bezeichnet, Vor dem 
Eintrittsbereich 13 ist ein erster Axialliifter 10 angeordnet, 
der die zu kuhlende warme Luft SL (Saugluft) in einem Luftstrom 
in die erste Staukammer 11 hineindrxlckt . Ein.zweiter Liifter 20 
kann an der Austrittsof fnung 23 angeordnet sein, um gekuhlte 
Luft aus der Sammelkammer 21 aufzunehmen und als Druckluft DL 
den Kreislauf zuruckzugeben . 



1 



Die Flachseite 51 von Figur 1 wird als eine oder an eine Wand 
eines Schrankgehauses , beispielsweise eines Gerateschrankes, 
eines Serverschrankes oder eines Schaltschrankes mit 
entsprechenden Offnungen montiert, so beispielsweise die Tiir, 
eine Seitenwand oder die Ruckwand. Dadurch haben die 
Offnungen 13, 23 Zutritt zu dem Inneren des Schrankes, der im 
ubrigen geschlossen sein kann und meist auch geschlossen sein 
wird. Es entsteht dann eine Umwalzung des warmen Luf tvolumens im 
Schrank durch den Warmetauscher hindurch, der seinerseits durch 
Kiihlluft KL im Gegenstromprinzip eine Kiihlung der zirkulierten 
Schrankluft verursacht, welche Kuhlluft als Abluft AL am 
entgegengesetzten Stimende wieder austritt. 

Dieser Durchflufi der kuhlenden Luft KL, L4, AL erfolgt entlang 
von Stromungskaramem, die im Schnitt spater erlautert werden. 

Der Luftstrom zum Kuhlen ist schematisch durch Pfeile in Figur 1 
veranschaulicht . Er wird unterstutzt durch hier eingezeichnete 

.zwei Eingangslufter..30, 31, die ^nachbart angeordnet und 

elektrisch parallel geschaltet sind. Ebenfalls benachbart 
angeordnet und elektrisch ebenfalls parallel geschaltet sind 
zwei Ausgangsliifter 40, 41, alles Lufter nach dem Prinzip der 
Axialliif tung, also mit einer Drehachse und einem Innentrager, an 
dem radiale Fliigel angeordnet sind, welche die Luft komprimieren 




10 
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und fordern. Luft tritt hierbei axial ein und axial aus, wobei 
das Ende der Eingangsluf ter 30, 31 den Beginn des Warmetauschers 
defxnxert und der Beginn der Austrittslfif ter 40, 41 das Ende des 
Warmetauschers. 

Nachdem die Offnungen 13, 23 im Abstand vom unteren Ende und vom 
oberen Ende angeordnet sind, besitzen sie auch einen 
Abstand bl, b2 bzv. b3, b4 von dem lateralen Langsseiten 
(Schmalseiten) des Warmetauschers. Der Einstrcmbereich 13 und 
der Ausstrambereich 23 sind damit so in dem Warmetauscher 
plazxert, dalS - in Str6mungsrichtung der kuhlenden Luft KL 
gesehen - eine Tauscherflache auch vor dem Austrittsbereich 23 
und nach dem Eintrittsbereich 13 angetroffen wird. Auch neben 
dem Austrittsbereich und neben dem Eintrittsbereich sind 
Tauscherflachen vorgesehen, so daS ein Umspiilen der hier 
zylindrisch ausgeformten Sammelkammer bzw. Staukammer 21 ii 
moglich ist. ' 



20 



30 
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Die Stromungsbreiten bl, b2 sowie b3, b4 sollten jeweils 
zusammengenommen zumindest in der Grofienordnung des 
Durchmessers dl3 und d23 der Offnung 13, 23 liegen, konnen 
bevorzugt aber auch groSer ausgestaltet sein. Die Anzahl der 
Axiallufter 30, 31, 40, 41 auf der Eingangsstimseite und der 
Ausgangsstimseite des flachigen Kuhlaggregats hangt von dessen 
Abmessungen ab. Es konnen ebenso mehrere Axiallufter parallel 
eschaltet sein, wie auch weniger. 

An derx Langs-Stimseiten ist der Warmetauscher geschlossen, was 
durch exnen Stapel von Stegen 52 erreicht wird,. welche die 
exnzelnen Kammem zwischen der hinteren Riickwand 50 und der in 
Fxgur 1 sichtbaren Frontwand 51 vollsttndig abdichten. Im oberen 
Stxrnbereich sind ebenfalls Abdichtungsstege 32a, 32b 32c 
vorgesehen, die aber nur jede zweite Kammer zur Aufienseite'hin 
abdxchten, wie auch im unteren Stirnbereich nahe den 
Liiftern 40,41 nur jede zweite Kammer mit Stegen 42a, 42b, 42c 
kurz 42 zur AuSenseite hin abgedichtet sind. Diejenigen Kammer, 
dxe stxrnseitig mit den Stegen 32 bzw. 42 abgedichtet sind, sind 
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dieselben Karamern, bzw. die Stege 32, 42 befinden sich auf 
derselben Ebenenhohe, bezogen auf die Plachseite 51. 

Diese Orientierung der Stromungskammern .varans chaulichen die 
5 beiden achnltte en.t.1 ang den Ebenen A \ind B, wobei der Schnitt 
entlang der Ebene A die Staukammer iind die Saramelkammer 11, 21 
mit veranschaulicht , wahrend die Schnittdarstellung der Figur 3 
entlang der Ebene B den gesamten Stromungsweg veranschaulicht , 
an dem ersichtlich ist, daS die Stege 32 und die Stege 42 

10 jeweils dieselbe Kaminer stirnseitig (zum AulSenraum hin) 

abdichten. Diese flachigen Stromungskammern kl, k3, k5, k7 sind 
diejenigen Stromungskammern (mit ungeraden Indizes) , welche die 
) auf warts stromende, zu kuhlende Warmluft L3 aufnehmen. Sie ■ 

stammt aus der Staukaramer 11 als Folge des Luf terdrucks aus der 

15 Saugluft SL zum Luftstrom LI lond enden in der Sammelkammer 21/ 
umgelenkt entlang des Str5mungsweges L5 und angesaugt von dem 
Axiallufter 2 0 zur Bildung von Druckluft DL am Ausgang des 
zweiten Axialliifters 20. 

20 Die in Figur 3 mit der Aufienluft in Verbindung stehenden 
Stromungskammern k2 , k4, KG, k8 sind diejenigen 

Stromungskammern, welche die kuhlende Aufienluft L4 aufnehmen und 
im Gegenstromprinzip zu dem Luftstrom L3 in den anderen Kammern 
mit den ungeraden k- Indizes fuhren. Sie sind nicht an den 

25 Stirnseiten mit Stegen verschlossen, sondern in den Bereichen 
der Einstromung 13 und der Ausstromung 23 fur die zu kuhlende 
(erwarmte) Luft. Die hier gebildeten Stege 22a, 22b, 22c, 
(kurz 22) und 12a, 12b, 12c (kurz 12) schlieSen die 
Stromungsraume der AulSenluft gegenuber der Innenluft dicht ab. 

30 Diese Stege sind in der Aufsicht von Figur 1 um den EinlaJS 13 
herum und um den Auslafi 23 herum schematisch ersichtlich. Sie 
sorgen ebenso wie die Stege 32, 42 ffir eine physische Trennung 
der l anggestreckten, flachigen Stromungskammerr^^ die die 
Aufienluft fuhren und denjenigen anderen parallelen 

35 Stromungskammern, welche die Innenluft fuhren. 

Das Prinzip des Gegenstroms ist anhand der Figur 2 und 3 
ersichtlich. Die Stapelung der einzelnen flachigen 
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Strdmungskammern ebenfalls und die flachige Erstreckung dieser 
fiachigen Strotnungskammern veranschaulicht die Figur i, wobei 
sich jede Stromiangskammer zwischen den stirnseitigen, 
Langsseiten 52, den stirnseitigen Schmalseiten 32, 42 und den 
Stegen 12. und 22 um Einlafibereich und AuslaSbereich herum 
erstreckt. Die flachige Erstreckung der Kammem ist damit in 
ihrer Breiten- und LAngsrichtung wesentlich groSer, als die 
H6he h jeder der Kainmem, wobei die Hohe mit hi fiir die 
Kammer kl und die H6he h2 fur die Kammer k2 in Figur 3 angegeben 
xst. Die anderen Hohen der anderen Kainmem sind entsprechend. 

Alle Kaitunern haben bei gleicher Steghohe praktisch die gleichen 
Hohen (Dicken oder Starken) wobei einzelne Blechlagen 50a, 
50b, 50c jede der Kammem flachig begrenzt. Die Blechlagen 
15 konnen zusatzlich senkrecht zu ihrer Erstreckung uneben 

ausgestaltet sein, beispielsweise durch Wellung oder eingepragte 
Noppen, um die Warmetauscherf l^che zwischen den Kammem zu 
vergroSern. Sie sind f^ir die Luftstromung aber undurchlassig, um 
die kiohlende Luft von der zu kuhlenden Luft physisch zu trennen 

20 

in einer beispielhaf ten Realisierung-betrugen die Kammerhohen 
weniger als 10 mm, bevorzugt weniger als 5 mm. Die Stege 12, 42 
sowie 22, 32 sind im .Bei spiel mit den Blechen 50a, 50b, 50c,' 
etc. verklebt, um einen luftdichten AbschluS zu erreichen 
^j^Ebenso konnen die gestapelten Stege 52 im stirnseitigen 
^pLangsbereich mit den Blechen im Randbereich verklebt sein, 

zusatzlich durch eine Schraubbef estigung auch noch verstarkt 
werden . 
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Bei einer Ausbildung des Warmetauschers so, wie in Figur 4 
abgebildet, erganzt sich am uhteren Ende der AuslalSof fnung 23 
Uxxd am oberen Ende der EinlalSof fnung 13 ein jeweiliges 
bogenformig gestaltetes Abdeckblech 18, 28 als Str6mungssperre 
Sxe kann sich ganz in die Tiefe des Stauraums 11 und in die 
Tiefe des Sammelraums 21 erstrecken. Im vibrigen ist der 
Warmetauscher von Figur 4 in der Ebene B so ausgebildet, wie 
anhand der Piguren 1 bis 3 beschrieben. Eine Schnittdarstellung 
--i^ --ra^metauscher von Figur 4 wurde genau derjenigen 
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Schnittdarstellung von Figur 3 entsprechen, bei gleichem 
Gegenstromprinzip und gleicher Kammerhohe der flSchigen 
Strdmungskammern . In der Pigur 2 wurde im Bereich des Austritts 
der zu kiihlenden Luft L3 aus den Stromxingskammern nahe den 
unteren Ahs.chnitten. der Stege 22a, 22b und \anterhalb der- oberen 
Stegabschnitte Stege 12a, 12b beim Eintritt des Luftstroms LI in 
die Stromungskammer eine Abdeckung erfolgen, die aber nicht die 
gesamte Breite der flachigen Stroirvungskammem erreicht. Die 
Strdmung LI wurde dann zunachst abgelenkt in die Seitenbereiche 
der Abschnitte bl, b2 am EinlaS und dann entlang des flS.chigen 
Mittelabschnitts des Strdmungstauschers entlanggefuhrt werden. 
Eine dadurch entstehende zusatzliche Verwirbelung sorgt .fur ein^ 
Verstarkung des turbulenten Stromungsef f ektes vind damit ftir eii^ 
starkere Warmetauschwirkung uad hohere warraeObertragungs - ^ 
Leistung an die entgegenstromende Kiihlluft L4 . 

Die Abstiminung der elektrischen Leistungen der Lufter, oder aber 
ihrer GroEen oder aber ihrer tatsachlich betriebenen Drehzahl 
sollte bevorzugt so erfolgen, dafi der Lifter 10 mit einer 
groSeren Leistung betrieben wird, als der Liifter 20, Die 
Staukammer 11 erhalt so einen st^rkeren Uberdruck, als er von 
der Sammelkanimer 21 aus durch deren Unterdruck reduziert werden 
kann. Auch diese technische Gestaltung oder dieser technische 
Betrieb des Warmetauschers sorgen fiir eine starkere Verwirbelvmg 
und eine Erh6hung des Turbulenzef fektes in den flachen 
StroTnungskatnmem. Die verschiedenen MaiSnahmen zur Veranderung 
der Leistimg des unteren Lufters sind altemativ mdglich. Es 
konnen unterschiedliche LCiftertypen (nach BaugroSe) hinsichtlich 
der Liiftejr 10 oder 20 verwendet werden. Es kSnnen dieselben 
Liifter verwendet werden, die xinterschiedlich betrieben werden 
und es kdnnen unterschiedliche Lufter verwendet werden, die 
unterschiedlich betrieben werden, aber nach der gleichen 
beschriebenen MalSgabe . 

Die Lufter 30, 31 und 40, 41 sollten dagegen im wesentlichen 
gleich stark sein, also gleichen Luftdurchsatz zu erreichen. 
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Die mit der beschriebenen Anordnung erreichten Ktihlungswirkungen 
koimten um 20 % bis 30 % erhoht werden, wenn die Ablenkflache 
Oder Leitflache im Sinne von Sperrstucken 18, 28 zu der ohnehin 
schon in der warmetauschleistung hervorragenden Ausfuhrungsform 
von Pigur 1 hinzugenoramen wurde. Die Verweildauer der zu 
kuhlenden Luft in den langgestreckten Plachkammern wird dabei 
zusatzlich zu der Erhohimg der Verwirbelung erreicht. Der 
kiirzeste Weg, also der Kurzschlufi fur die im U-formigen 
Bewegungsstrom geleitete Luft SL, L3, DL wird gesperrt und trotz 
Bexbehaltung der im wesentlichen U-formigen StrSmungsrichtung 
werden die lateralen Abschnitte b3, b4, bl. b2 neben der 
Einstromungsoffnung 13 und neben der Ausstr6mungs6f fnung 23 an 
dem Warmetausch beteiligt, was auch fCir den vorderen 
Abschnitt 1,3 und den hinteren Abschnitt 1,3 des Warmetauschers 
gilt, bezogen auf die Stromungsrichtung der auSeren 
mhlluft KL, AL. Um die EinlaSof fnung herum (auSerhalb der 
abdichtenden Stege 12, und/oder um die AuslaSdf fnung 23 herum 
(um die hier abdichtenden Stege 22) kann die aufiere Kuhlluft 
ihre Kiihlungswirkung entfalten. Wahrend des im wesentlichen 
linearen.Durchtritts durch die zugehorigen Plachkanale k2, ' 
k4, kS kann ein Umspiilen des Einstrombereiches und des 
AusstrSmbereiches erreicht werden. Die Umspulung kann beeinfluBt 
werden, wenn die bogenformigen Sperrstucke 18, 2 8 verstellt 
werden, welche Verstellung sowohl in umfanglicher Richtung • 
orientiert sein kann, wie auch in axialer Richtung durch 
Nreinschieben und Herausnehmen aus der zylindrischen 
Staukammer 11 bzw. der zylindrischen Aufnahmekammer 21. 
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Dxe Form der Kammern 11, 21 ist nicht auf eine zylindrische 
Gestalt beschrankt, vielmehr konnen auch im nSheren Umfeld 
abweichende Geometrien gewShlt werden, wie Ellipsen und 
Mehrecke . Vorteilhaf t ist es aber, wenn sich die Kammer bis ganz 
la dxe Txefe des Warmetauschers erstreckt und die gesamte Hohe h 
des flachigen Kuhlaggregats einnehmen. 
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i^spriiche : 

1. Flachiges Kuhlaggregat zur Verwendung fur Gerate-, Server- 
•oder Schaltschranke oder sonstige, im wesentlichen 
geschlossene Gehauseanordnungen zur Aufnahme von 
warmeerzeugenden Einrichtungen, 

(a) bei dem erwarmte Luft (SL) - im Gegenstrom 

(L4;L3;ki;k2._) mit entgegen stromender Kiihlluft (KL) - 
in ihrer Temperatur herabsetzbar ist, ohne daS sich die 
Kuhlluft'mit dem - zu kuhlenden - Luftstrom (L1,L3/L5) 
physisch beruhrt; 
dadurch gekennzeichnet , daS 

(a) ein Kuhlluf tstrom (KL,L4,AL) im wesentlichen geradli 
durch Kammem (kg, k^, kg, kg) des Kuhlaggregats geleitet 
wird, zwischen einem Ausgang von zumindest einem ersten 
Lufter (30,31) auf der Eingangsseite des Kuhlluf tstroms 
(KL) und einem Eingang zumindest eines zweiten Lufters 
(40,41) auf der Ausgangsseite (AL) des Kuhlluf tstroms . 
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2. Plachiges Kiihlaggregat zur Verwendung fHir GerSte-, Server- • 
Oder Schaltschranke oder sonstige, im wesentlichen 
geschlossene Gehauseanordniingen zur Aufnahme von 
warmeerzeugenden Einrichtungen, wobei erwarmte Luft (SL) - im 
Gegenstrom (L4 ; L3 /ki/k^. ) mit entgegen stromender 
Kuhlluft (KL) - in ihrer Temperatur herabsetzbar ist, ohne 
daiS sich die K-Ohlluft mit dem erwarmten - zu kiihlenden - 
Luft Strom (L1,L3,L5) physisch beriihrt; 
dadurch gekennzeichnet , daS 

(a) der Strom von zu kmilender Luft (SL,L1,L3,L5,DL) nur 
zweimal in einem im wesentlichen rechten Winkel 
umgelenkt wird; 

(aa) von einer Eingangs-Stromungsrichtung (SL) , welche 
im wesentlichen in einer Drehachsrichtung eines 
dritten Lufters (10) verlauft; 
(bb) in eine Mehrzahl von parallel verlaufenden 

Kammern (kl,k3,k5,k7) des Kuhlaggregats ; 
(cc) aus den parallel verlaufenden Kammern 

(kl,k3,k5,k7) in eine Ausgangs-Stromungsrichtung 
(DL) , welche sich im wesentlichen senkrecht zu 
den parallel verlaufenden Kammern erstreckt; 
(b) zur Ausbildung eines U-formigen Str6mungsweges des zu 
kiihlenden Luftstroms. 
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3. Flacliiges Kiihlaggregat zur Verwendung fur Gerate-., Server- 
oder Schaltschranke oder sonstige, im wesentlichen 
geschlossene Gehauseanordnungen zur Aufnahme von 
warmeerzeugenden Einrichtungen, wobei erwarmte Luft (SL) - im 
Gegenstrom (L4/L3;ki;k2...) mit entgegen stromender 
Kuhlluft (KL) - in ihrer Temperatur herabsetzbar ist, ohne 
daS sich die Kuhlluft mit dem erwarmten - zu kuhlenden - 
Luftstrom (L1,L3/L5) physisch beruhrt; 
dadurch gekennzeichnet , dajS 

(a) der zu kuhlende Luftstrom (SL) liber einen 
EinlaiSbereich (13) mehreren parallelen ersten 
Karamem (kl,k3,k7) z^fiihfbar ist,' und die Kuhlluft ( 
mehreren parallelen zweiten Kammern (k2,k4,k6) 
zufiihrbar ist, wobei sich die parallelen ersten und die 
parallelen zweiten Karamem in Richtung der Hohe oder 
Dicke (h) des Kuhlaggregats abwechseln; 

(b) die abwechselnden Kammern (kl,k2,k3,k4, . . . ) sich auch 
in einen Abschnitt des fl^chigen Kuhlaggregats 
erstrecken (I13) , welcher zwischen dem 

Einlafibereich (13) und einem naher liegenden (ersten) 
Ende (40,41) des Kuhlaggregats gelegen ist, 
insbesondere demjenigen Ende des Kuhlaggregats, an 
welchem die Kuhlluft (KL) als durch die Kuhlung 
erwaxTTite Abluft (AL) ausstrorabar ist. 




FhG e.V. 

11161; ABspriiche 



4. 



Plachiges Kiihlaggregat zur Verwendung fiir Gerate-, Server- 
oder Schaltschranke oder sonstige, im wesentlichen 
geschlossene Gehauseanordnvmgen zur Aufnahme von 
warmeerzeugenden Einrichtungen, wobei erwarmte Luft (SL) - im 
Gegenstrom (L4 ;L3 /k^/ka...) mii entgegen stromender 
Kmilluft (KL) - in ihrer Temperatur herabsetzbar ist, ohne 
daS sich die Kiihlluft tnit dem erwarmten - zu kiihlenden - 
Luft Strom (L1,L3,L5) physisch berOhrt/ 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

(a) der zu kuhlende Luftstrom (SL) einem Auslafibereich (23) 
aus mehreren parallelen erst en Karamern (kl,k3,k7) 
zufuhrbar ist, und die Kiihlluft (KL) mehreren 
parallelen zweiten Kammem (k2,k4,k6) zufuhrbar ist, 
wobei sich die parallelen ersten und die parallelen 
zweiten Kammem in Richtung der Hohe oder Dicke (h) des 
Kuhlaggregats abwechseln; 

(b) die abwechselnden Kammem (kl,k2,k3,k4, . . .) sich auch 
in einen Abschnitt des f lachigen Kuhlaggregats 
erstrecken (13,3) , welcher zwischen dem 

Auslafibereich (23) und einem naher liegenden (zweiten) 
Ende (40,41) des Kuhlaggregats gelegen ist, 
insbesondere demjenigen Ende, an welchem die 
Kuhlluft (KL) zur Einstromung vorgesehen ist. 
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5. Flachiges Kiihlaggregat zur Verwendung fiir Gerate-, Server- 
oder Schaltschranke oder sonstige; im wesentlichen 
geschlossene Gehauseanordnungen zur Aufnahme von 
warmeerzeugenden Einrichtungen, wobei erwarmte Luft (SL) - im 
Qegens-txom (Ii.4 ;X3 ;ki;k2._) mit entgegen stromender 
Ktihlluft (KL) - in ihxer Temperatur herabsetzbar ist, ohne 
dafi sich die Kuhlluft mit dem eanwarmten - zu kuhlenden - 
Luftstrom(Ll,L3,L5) physisch beruhrt; 
dadurch gekennzeichnet , daS 

(a) flachige Kanaie parallel zu einer Plachseite (51,50) 

des f lachigen Kuhlaggregats verlauf en, wobei die Kanale 
eine Lange (1) und eine Breite (b) in einer jeweiligei^ 
Ebene aufweisen, die jeweils parallel zu der Plachsei^B 

verlauft, und wobei 

(bl) eine Hohe der Kanaie (hl,h2) senkrecht zur 

Plachseite (51,52) bzw. der jeweiligen Ebene wesentlich 
geringer ist, als die Breite (b) der Kanale, zur 
Ausbildung von Flachenkanalen (kl,k2,k3, . . . ) ; oder 

(b2) die flachigen Kanale (kl , k2 , k3 , . . . ) sich in einem 
solchen flachigen AusmaS erstrecken, welches im 
wesentlichen einer gesamten Plachseite (50) des 
flachigen Kuhlaggregats entspricht. 
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6. Plachiges Kiihlaggregat zur Verwendiang fur GerSte-, Server- 
oder Schaltschranke oder sonstige, im wesentlichen 
geschlossene Gehauseanordniangen zur Aufnahme von 
warmeerzeugenden Einrichtungen, wobei erwarmte Luft (SL) - im 
Gegenstrom {1..4 ; L3.;.ki ; . . . ) mi_t entgegen stromender 
Kiihlluft (KL) - in ihrer Temperatur herabsetzbar ist, ohne 
dais sich die Kiihlluft mit dem erwarmten - zu kuhlenden - 
Luftstrom(Ll,L3,L5) physisch beruhrt; 
dadurch gekennzeichnet, dag 

(a) in einem Einstrotnbereich (13,11) und/oder in einem 
Ausstrambereich (23,21) fur die zu kiihlende Luft 
dichtende Trennelemente (12a, 12b, 12c, ■ 22a, 22b, 22c) 
vorgesehen sind, mit welchen erste KanSle (kl,k3,k5) • 
fur die zu kiihlende Luft (L3) von zweiten 

Kanalen (k2,k4,k6) fiir die kiihlende Luft (L4) getrennt 
sind; 

(b) die den Einstrombereich (11) oder Ausstrombereich (21) 
der zu kuhlenden Luft (L3) gegen die kiihlende Luft (L4) 
abdichtenden Trennelemente (12a, 22a, . . . ) vom Luf tstrom 
der kiihlenden Luft und der zu kiihlenden Luft 
vollstandig umspiilbar sind. 
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7. Kuhlaggregat nach zumindest zwei der vorigen Anspriiche 
1 bis 6- 



8. Kuhlaggregat nach einem der vorigen Anspriiche, wobei die 
Liifter (30,31; 40,41,10) als Axiallilfter ausgebildet sind. 

9. Kuhlaggregat nach einem der vorigen Anspriiche, wobei die 
(fiachigen) Kammern (kl,k2,k3,k4) durch Bleche 

(50a, 50b, 50c. . .) voneinander getrennt sind und durch einen 
Abstand der Bleche die Hohen (hl,h2,...) der Katnmern gebildet 
sind. 

10. Kuhlaggregat nach einem der vorigen Anspriiche, wobei an den^^H 
EinlaSbereich und dem AuslaSbereich (13,23) sowohl der 
kuhlenden wie auch der zu kuhlenden Luf t Stegstucke 
(12,42,22,32) zwischen die Karamem flachig begrenzenden 
Blechen (50a, 50b) bzw. zum SchlieBen der an der jeweiligen 

S telle nicht offenen Kammer verges ehen sind. 

11. Kuhlaggregat nach Anspiruch 9 oder 10, wobei die Bleche nicht 
eben, insbesondere gewellt oder genoppt sind. 

12. Kuhlaggregat nach einem voriger Anspriiche, wobei im 
EinlaJSbereich der zu kuhlenden Luft (SL) und/ oder im 
AuslaiSbereich der gekuhlten Luft (DL) Sperrstucke (28, 18) 
vorgesehen sind, urn einen direkten Stromungsweg zwischen de' 
EinlaSbereich und dem AuslaSbereich zu sperren und den Weg 
der zu kuhlenden Luft in den Kammem zu verlangern. 

13. Kuhlaggregat nach Anspruch 12, wobei die Sperrstucke (18,28) 
verstellbar sind. 

14. Kuhlaggregat nach Anspruch 12 oder 13, wobei die Sperrstucke 
gebogen ausgebildet sind. 
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15. Kuhlaggregat nach einem voriger AnsprGcHe, wobei der 
EinlaSbereich (13,11) und/oder der AuslalSbereich (23,21) im 
wesentlichen r\md bzw. in einer Hohenerstreckung (h) des 
Kuhlaggregat s im wesentlichen zylindrisch ausgestaltet sind. 

16. Kuhlaggregat nach einem voriger Anspruche, wobei der dritte 
Liifter (10) am EinlaJSbereich (13,11) der zu kuhlenden 

Luft (SL) mit einer Drehzahl betreibbar ist, welche groSer 
ist als eine Drehzahl eines vierten Lxifters (20) am 
AuslalSbereich der gekiihlt en Luft (DL,23), insbesondere 
oberhalb von 10 % der Leistung des vierten Liifters (20) . 

17. Kuhlaggregat nach einem der vorigen Anspruche 1 bis 15, wobei 
ein vierter Lufter am AuslalSbereich (21,23) der gekuhlten 
Luft angeordnet ist, welcher schwacher ist, als der dritte 
Liifter "(10) . 

18. Kuhlaggregat nach Anspruch 9, wobei der Abstand der Bleche 
durch Stege (12a, 42a, 22a, 32a) festgelegt ist und die 

H6he (hl,h2) einer jeweiligen Kammer der Steghdhe entspricht . 

19. Kuhlaggregat nach vorigem Anspruch, wobei die Stege zum 
AbschlieEen einer jeweiligen Kammer so angeordnet sind, daS 
sie Flachenkammern fur die zu kuhlende Luft an der 
EinstrSmseite (30) und Ausstromseite (40) der Kuhlluft dicht 
abschlieSen und die f lachigen Kammern fur die Kuhlluft 
(KL,L4,AL) beim Einstrombereich und Ausstrombereich fiir die 
zu kOhlende Luft (11,21) dicht abschlielSen . 



BEST AVAILABLE COPY 



/A 




FhG e.V. 

11161; Anspiiiche 



20. Verfahren zur Kuhlung von Luft aus einem Gerate-, Server- 
oder Schaltschrank oder einer sonstigen, im wesentlichen 
geschlossene Gehauseanordnung zur Aufnahme von Warme 
erzeugenden Einrichtungen, wobei erwarmte Luft (SL) - im 
Gegenstrom (L4 ;L3 ;ki;k2.. J mit entgegen stromender 
Kvihlluft (KL) - in ihrer Temperatur herabgesetzt wird, ohne 
daS sich die KCihlluft mit dem erwarmten - zu kuhlenden - 
Luftstrom (L1,L3,L5) physisch beriihrt; 
dadurch gekennzeichnet, dalS vorbei an einem 

EinlalSbereich (13,11) fiir den zu kuhlenden Luftstrom (SL,L1) 
iind/oder vor einem AuslalSbereich (21, 23) ffir den bereits vor 
und nach dem EinlaS/AuslaS gekiihlten Luftstrom (L5, DL) die 
Kuhlluft (KL,AL) stromt. 

21. Verfahren nach Acispruch 20, wobei das Vorbei stromen am 
EinlalSbereich bzw. das Stromen vor dem AuslaEbereich auf 
einer Breite (bl+b2; b3+b4) erfolgt, welche nicht geringer 
ist, insbesondere im wesentlichen gleich oder gr6Ser ist, als 
eine Breite, insbesondere ein Durchmesser (dj^, djj) des 
Einstrombereichs (13) oder des Ausstrombereichs (23) . 

22. Verfahren nach Anspruch 20, wobei die zu kiihlende und die 
kiihlende Luft (L3,L4) in flachig ausgedehnten Schichten 
stromt, welche eine nur solche Hohe (hl,h2) aufweisen, urn 
eine turbulente Stromung in den Schichten zu begunstigen. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei die Schichten vmter 10mm, 
insbesondere unter 5ram hoch sind. 

24. Verfahren nach Anspruch 20, wobei die mit einem dritten 
Lufter (10) zugefuhrte erwarmte Luft (SL) intensiver, 
insbesondere mit groSerer Leistung zugefGhrt wird, als 
diejenige eines vierten Lufters (20), der die im Kiihlaggregat 
gekuhlte • Luf t im AuslaEbereich (23, 21) aus dem Kiihlaggregat 
abzieht . 
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Flachiges Kiihlaggregat im Gegenstrontprinzip 

Die Erfindimg hat es sich zur Aufgabe gestellt, die 
Leistungsf ahigkeit von Warmetauschern weiter zu erhohen, wobei 
5 die Verlustwarme so aus dem Schrank oder eventuelle einem Gerat, 
das Schrankgrofie besitzt, abgefiihrt werden soli, dafi ein 
geringerer Anstieg der Innentemperatur pro abgegebenen Watt 
Verlustleistung entsteht (°K/W oder W/°K) , Vorgeschlagen wird 
dazu ein flachiges Kiihlaggregat zur Verwendung fiir Gerate-, 
10 Server- oder Schaltschranke oder sonstige, im wesent lichen 
geschlossene Gehauseanordnungen zur Aufnahme von 

^ warmeerzeugenden Einrichtungen . Die erwarmte Luft (SL) ist - im> 
Gegenstrom (L4 ;L3 /k^^/kj., ) mit entgegen stroraender Kuhlluft (KL) ■ 
in ihrer Temperatur herabsetzbar, ohne daS sich die Kuhlluft mit 
15 dem eirwarmten - zu kiihlenden - Luftstrom (L1,L3,L5) physisch 
beruhrt. Der zu kuhlende Luftstrom (SL) ist aber einen 
Einlafibereich (13) mehreren parallelen ersten Kammern (kl,k3,k7) 
zufuhrbar, und die Kuhlluft (KL) ist mehreren parallelen zweiten 
Kammern (k2,k4,k6) zufiihrbar. Die parallelen ersten und die 
20 parallelen zweiten Kammern wechseln sich in Richtung der Hohe 
Oder Dicke (h) des Kiihlaggregats ab. Die abwechselnden 
Kammern (kl,k2,k3,k4, . . . ) erstrecken sich auch in einen 
Abschnitt des flachigen Kuhlaggregats (1^3) , welcher zwischen dem 
Einlafibereich (13) und einem naher liegenden (ersten) 

) 25 Ende (40,41) des Kuhlaggregats gelegen ist. M 




* V ♦ 
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(Figur 1) 
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